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　札幌医科大では平成20年に発足した医療人育成センター教養教育研究部門の教員が、生物学、物理学、化学などの
基礎科学教育を担当する。医学および保健医療学にかかわる専門家養成学部における基礎科学教育は、教養としての
科学に加え、専門教育へ繋ぐ教育の意味がある。そのため、専門科目のある程度の理解が、基礎科学教育を担当する
教員に求められる。物理学を例として、医療系大学における基礎科学教育の特徴と課題を検証した。
1　はじめに
　筆者は前職の広島大学原爆放射線医科学研究所から
本学医学部教授に平成16（2004）年2月に着任した。
着任前年の本学医学部の物理学教育は、力学と電磁気
学を中心とした古典物理学一辺倒であった1）。そこで、
医学部一年生の物理学教育のシラバスを立案し講義内
容を一新し、医学部生の学習意欲を高めるべく取り組
んだ2）。その後、平成20年に医療人育成センターが
発足し、その教養教育研究部門物理学教室教授に筆者
は就任した。
　物理学実験実習科目については、使用する実験機材
の整備が伴うため、緩やかな改善を図りながら、医学
物理に近づけてきた。大学院医学研究科博士課程には、
17年度に放射線防護学を開講し3）、18年には、医学
研究科の修士課程開設にあわせて、放射線防護医療学
を開講iした4）。
　その間に、学部教育用教科書2種、「核と放射線の
物理　放射線医学と防護のための基礎科学」、「医療人
のための放射線防護学」の出版5’6）、および大学院の
教材開発として、「Chinese　Nuclear　Tests」、「ソ連の
核兵器開発に学ぶ放射線防護」を7’8）、学内外の助成
を受けて出版した。
　本稿では、過去7年間の札幌医科大学医学部およ
び医学研究科での物理学教育の内容を検証する。さら
に今後の保健医療学部生の医学部物理学科目への受講
受け入れを想定した、教育内容の改善の課題について
論考する。
2　現代の医学物理学と医学部教育の特徴
　19世紀末、ドイツの物理学者レントゲンによるX
線の発見に象徴される放射線や核などの現代物理学の
始まりと発展は、医学の発展にも多大な影響を与えて
きた5）。人体のX線撮影による診断が医学界に衝撃
を与えたのは、物理学の発見が医学に結びついた象徴
的な事例である。その後の核放射線物理学の発展は、
放射線医学ならびに核医学を生み出し、その発展に多
大な貢献をしている。レントゲンの発見が、最初のノ
ーベル物理学賞となったことを思い出したい。本学医
学部の物理学教育では、このレントゲンの発見以後の
物理学を重視した教育に重点を置いている2）。
　放射線科学の基礎に、相対論や量子論の現代物理学
の基礎があり、現代技術の多くは、この理解なしには
生まれなかったともいえる。レーザー光やファイバー
スコープ、超音波エコーの利用、コンピコーータを利用
した画像診断、体内の核スピンの密度分布の三次元画
像処理を利用したMRI、電子線形加速器を利用した
癌治療など多数の現代物理の応用がある。今後も新技
術が高度医療に登場するであろう。
　医学部教育としては、高度医療の科学理解を促す目
的に、現代物理の基礎としての、相対論、量子論、核
物理、放射線物理の基本を教育する必要がある。ただ
し、できる限り、医療の応用事例を示しながら実施し
ないと、学生たちの学習意欲を高められないのは言う
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までもない。
　札医大医学部の物理学教育では、年間2単位で前
後期ともに60分間15回の講義と、後期に05単位
の実験実習を実施している。講義では毎回、学生の能
動的な学習を強制するために演習問題のプリント1枚
を配布し時間直後に提出させている。これが出席調査
となっている。翌週には採点された答案を学生たちに
返却する。llO人の採点や添削を毎週行うので、ある
意味で、学生と教師とのコミュニケーションでもある。
　毎回の演習の点数と定期試験の両者で、成績を評価
する。やや問題のありそうな学生は呼び出して、個別
に教授が教育的指導を行っている。これまで7年間に、
不合格者は一人もいない。
3　医療系必須科目としての放射線防護学
　診療では、放射線や核がしばし使用されている。こ
れらは、エネルギー分野での利用が進んでいるが、私
たちの生活にとっては、より身近な存在が病院である。
健康診断をはじめ、交通事故などの救急医療時の診断、
脳検査、がんの検査と治療など、核放射線は現代の医
療に不可欠な技術となった。
　一方で、核や放射線といえば、そのリスクを懸念す
るのではないか。それも当然で、レントゲン発見の初
期より、皮膚の放射線熱傷や白血病の発生が知られた。
しかし、そのリスクの認識のため、当初より防護の研
究が進められ、放射線防護学と呼ばれる学問が誕生し
表1：平成23年度医学部物理学講義シラバス
【前期】
1 医学物理序論1 医学における物理学
2 物理学の基本 物理量と単位、10の整数倍、有効数字、概数計算
3 古典力学の復習 運動の法則と微積分
4 医学物理序論2 人体の物理学
5 相対論 光速不変の原理と特殊相対性原理
6 相対論 質量とエネルギー
7 相対論 基本粒子と粒子の波動性
8 量子論 量子化と水素原子の量子論
9 量子論 基本粒子の相対論
10 分子運動論 分布関数、粒子の拡散、平均自由行程
11 核物理 核の構造
12 核物理 核の崩壊
13 核物理 核反応
14 量子論相対論 まとめ
15 医学物理 まとめ上
【後期】
1 核物理 核エネルギー
2 放射線物理 光子と物質との相互作用
3 放射線物理 光子の減弱とエネルギー付与
4 放射線物理 荷電粒子と物質との相互作用、吸収線量
5 放射線防護学 医療における放射線防護の考え方
6 放射線防護学 核放射線の人体影響、線量とリスク
7 診療における物理学 電磁気学、心電図、脳波
8 診療における物理学 波動、超音波、レーザー、光ファイバー
9 診療における物理学 MRI
10 診療における物理学 CT
11 診療における物理学 SPECT、　PET、放射’卜生薬斉U
12 流体の物理 循環系における運動力学
13 放射線防護学 核放射線診療と防護
14 放射線防護学 放射線事故と緊急被曝医療
！5 医学物理 まとめ下
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た6）。
　現代医療で多用される核放射線技術だが、その安全
に関わる放射線防護学が、わが国の医学系の学部や医
療現場で教育されていないか、不十分な状況にある。
利用の拡大に対して、安全面の教育と対策は、はなは
だ片手落ちと言わざるをえない。しかも、これらの多
くの従事者は患者の核放射線リスクに関する質問に答
えられていないのである。医学部放射線医学のコアカ
リキュラムの目標に放射線防護の説明ができるとある
が、実際には、多くの現場の医師たちには放射線防護
学の体系的教育を受けておらずに、患者へ正しい説明
ができていないのが現状だ。そこで本学医学部では、
物理学教育のなかで、この放射線防護学を4コマ教
育している。
　米国では、この科学は保健物理学とも呼ばれ、日本
国内にも、この名前の付いた学会が放射線防護学の研
究を推進している。国際的には、放射線防護委員会が
あり、我が国もこれに参加している。これには、当然
のことながら、医療放射線に関する専門委員会も含ま
れている6）。
　放射線防護学は、エネルギー分野のみならず、医学
分野で発展している。前者にくらべ、後者では、核放
射線を利用するのが直接患者であり、それに関わる医
師・看護師に加え、家族などの介護人や事務職員まで
もが、対象患者と接近するところに工学分野にくらべ
て難しい現実問題がある。
　現代医療に不可欠な核放射線の利用に対して正しい
防護理解が求められるところであり、大学・大学院の
教育研究の意義は大きい。本学では、医学部生、大学
院医学研究科で、放射線防護学の教育研究がなされて
いるが、これを保健医療学部へも拡大するのは当然の
方向である。
4　大学院教育と放射線防護医療研究会
　本学では、大学院医学研究科の博士課程に放射線防
護学、修士課程に放射線防護医療学の科目を開講して
いる4）。医学部の放射線医学講座、救急集中治療医学
教室および分子機能解析部門との関係を持ちながら進
めている。
　この背景には、本学を中心とした日本原子力研究開
発機構の放射線防護の専門家の参加による放射線防護
医療研究会の17年からの毎年の開催がある9）。国民
保護課題を取り上げた国内では唯一の研究会となり、
消防庁、内閣官房、自衛隊、防衛大学校からの参加も
いただいている。この研究会が、本学大学院の放射線
防護学の特徴となっている。この発足には、筆者の最
初の核防護研究の著作となった「東京に核兵器テロ！」
（講談社　2004）が10）、当時の国民保護基本指針作成
時の参考書となり、私自身が国民保護室で講師となる
勉強会開催が契機となった。
5　医療系学生への物理学教育内容の改善
　医療人育成センターでは、教養教育の改善に向けた
カリキュラム検討を行った。その一環として、物理学
教育の検討を、医学部教員の参加を得た体制で、平成
22年に実施したII）。メンバーは生理学教授、放射線
医学教授、物理学教授の三名である。また教員能力開
発ワークショップとして、教員に加え学生も参加する
形で、意見交換会が持たれた12）。
　医学部生の授業評価でもそうだが、学生の生の声と
しても、医学物理の関心度は比較的高い。また放射線
防護教育の意義も正しく認識されている。これは、放
射線医学講座からの高い評価と一致していた11’12）。
　一方で、生理学講座からは、入試で生物選択の学生
の一部が、物理的な理解ができない。彼らは、それが
問題とならない臨床分野に進む傾向にある、との声が
あったII）。そうした学生の心に物理苦手意識があり、
なかなか、それを突破できないようだ。
　物理学実験実習では、細胞生理学でのコンデンサー
理解となる、現行の電気回路実験の課題があり、あり
がたいとの評価もあった。しかし、肺機能の理解には
表面張力の物理、循環器能の理解には流体力学が必要
だが、学生たちには理解しにくい現実がある。現行の
物理学教育は、概ね医学部教育に適した内容である。
表面張力の物理、流体力学の教育を、1年生の物理学
教育に入れるのは困難だが、多少でも触れて、改善を
図ることとする13）。（表1）
　医学研究科大学院生が、自発的に物理学教授に相談
に来ることがある。学部生であっても、物理問題の相
談には応ずる。少しでも、物理アレルギーの突破にな
ればと思う。また、医学部4年生の基礎配属に、物
理学教室を希望する学生もいるので、そうしたアレル
ギー反応の治療にもなるかもしれない。さらに、今後
も学部の教授と意見交換を図りながら、医療系学生の
物理学教育内容の改善を進めていく。
　最後に、筆者と共に本学の医学部物理学教育、大学
院の放射線防護学の教育に関わった教員各位、松岡審
爾、山田大邦、櫻井良憲、加茂憲一、田中憲一、高塚
伸太朗へ感謝する。
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